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摘要” 采 自 地 中 海地 区 的 非 幅 射 状 花 型 欧洲 千里 光 (Senecio vulgaris L.) 种 子 有 很 强 的 原 发 
性 休眠 。 英 国产 的 欧洲 千里 光 则 可 在 20 亿 条件 下 达到 80% 的 发 芽 率 。 地中海 居 群 的 网 洲 千里 
光 种 子 的 休眠 可 以 被 下 列 处 理 打破 : 15 人 的 长 期 贮藏 ， 短 时 间 的 低温 层 积 ; k 
酸 处 理 和 破除 果皮 与 种 皮 。 新 采 收 种 子 的 石油 醚 提取 液 具有 强烈 的 抑制 作用 ， 这 意味 着 胚 或 
种 皮 含有 抑制 剂 是 休眠 的 原因 。 种 子 原 发 性 休眠 是 对 地 中 海 气候 类 型 的 一 种 适应 ， 即 植物 在 
冬季 也 生长 。 
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Abstract Fresh seed derived from a Mediterranean population of non-radiate Senecio vulgaris 
L. showed strong innate dormancy over a wide temperature range. In contrast, fresh seed of 
British S. vulgaris exhibited > 80 per cent germination at 20C .Dormancy in Mediterranean 
seed was overcome by: prolonged storage at 15C and above; a short stratification treatment 
(two weeks at 4C ); prolonged leaching with water; treatment with gibberellic acid (GA;) alone 
(and with kinetin); and to a lesser extent, by wounding (i.e.removal of a small portion of the 
fruit and seed coat). A petroleum ether extract from fresh Mediterranean seed strongly inhib- 
ited the germination of previously non—dormant seed (of British origin). This implies that 
dormancy may be caused by an inhibitor present in the embryo or seed coat which might act by 
preventing the synthesis or liberation of gibberellins required for germination. The innate 
dormancy exhibited by seed of non—radiate Mediterranean S. vulgaris, enables the species to 


adopt a winter annual life cycle which is typical of Mediterranean ephemerals. 
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在 英国 广泛 分 布 的 非 幅 射 花 型 欧洲 于 里 光 种 子 的 发 芽 习 性 已 有 文献 报道 0-9 。 据 
他 们 的 研究 结果 表明 ， 新 鲜 的 种 子 总 有 一 部 分 可 以 在 10 一 25 的 光照 条 件 下 发 芽 。 种 
子 的 发 芽 率 随 采 收 时 间 而 发 生变 化 ， 当 发 芽 温度 低 于 10 忆 或 高 于 25C 时 发 芽 率 明显 下 
降 。 多 数 种 子 的 发 芽 要 求 光照 ， 然 而 仍 有 35% 的 种 子 可 在 黑暗 中 发 芽 。 种 子 经 过 10 周 
的 高 温 干燥 贮藏 可 以 解除 休眠 。 赤 霉 酸 和 硝酸 钙 可 以 打破 休 眼 。 

我 们 对 英国 产 的 非 幅 射 花 型 欧洲 千里 光 种 子 的 发 芽 习 性 有 所 了 解 ， 但 对 其 他 居 群 的 
种 子 发 芽 习 性 则 一 无 所 知 。Richards “报道 了 采 自 地 中 海 居 群 的 种 子 发 芽 比 英国 产 的 
种 子 慢 。 欧 洲 千 里 光 广 泛 分 布 于 欧洲 ， 亚 洲 ， 南 非 ， 北 美和 澳大利亚 ,7 因此 ， 欧 洲 
干 里 光 种 子 的 发 芽 习 性 存在 多 种 地 理 变异 。 了 和解 种 子 发 芽 习 性 的 变异 将 有 助 于 我 们 理解 
植物 进化 的 机 理 。 本 项 研究 比较 了 英国 产 的 欧洲 千里 光 与 地 中 海产 的 同 种 千里 光 种 子 的 
休眠 水 平 ， 并 且 调 查 了 打破 休眠 的 方法 和 休眠 原因 。 


材料 与 方法 


用 于 研究 的 欧洲 千里 光 (Senecio vulgaris L) 两 个 居 群 分 别 是 苏格兰 的 Dundee 和 
西班牙 南部 的 Cota Donana。 在 野外 分 别 采集 这 二 个 居 群 的 种 子 ， 每 个 居 群 的 采样 数 
不 少 于 35 株 植株 ， 然 后 在 圣 安 德 路 斯 大 学 的 温室 内 播种 育苗 ， 当 种 子 成 熟 时 采 收 ， 以 
供 试验 之 用 。 温 室 的 昼夜 温度 控制 在 15--20C ， 用 水 银 灯 补 充 光照 ， 达 到 每 天 光照 16 
小 时 。 

除了 特别 说 明之 外 ， 每 个 发 芽 试 验 均 有 5 至 6 个 重复 ， 每 个 重复 有 25 粒 种 子 ， 放 
在 直径 4.5cm 的 塑料 培养 针 内 ， 每 个 培养 中 的 底 上 放 一 层 塑 料 小 珠 ， 上 面 再 放 一 层 
Whatman 3 号 滤纸 。 每 个 培养 血 加 入 数 毫升 蒸馏 水 ， 使 滤纸 刚 接触 到 水 ， 并 使 滤纸 始 
终 保 持 湿 润 。 所 有 发 芽 试 验 均 在 人 工 气候 箱 内 进行 ， 每 天 给 予 16 小 时 光照 和 保持 
15C, 

温度 对 于 发 芽 的 影响 “温度 对 于 每 个 居 群 种 子 发 芽 的 影响 的 试验 是 在 自动 温度 梯度 
板 上 做 的 ， 该 装置 类 似 于 Thompson 和 Grime (1983)。 每 个 铝 槽 细 分 为 12 小 室 ， 每 
一 小 室 均 有 一 个 自动 温度 记录 仪 的 探头 定时 记录 温度 ， 试 验 设 定 的 温度 是 4，7，10， 
13，16，20，25，30 和 35C 。 温 度 梯 度 板 上 复 盖 一 透明 有 机 玻璃 板 ， 每 天 给 予 16 小 时 
光照 。 每 个 处 理 设 六 个 重复 。 

冷 层 积 对 于 发 芽 的 影响 “两 个 居 群 的 新 鲜 种 子 冷 层 积 在 直径 4cm HAE, BB 
介质 是 细 白 沙 。 每 个 居 群 的 新 鲜 种 子 分 别 冷藏 在 28 个 盆 内 ， 每 盆 含 170 粒 种 子 ， 其 中 
14 盆 加 上 适量 的 蒸 饮水 后 ，7 盆 放 在 4 的 冷 室 里 ， 另 外 7 BE 15C 的 人 工 气 候 箱 
里 。 其 余 的 14 盆 加 上 适量 的 蒸馏 水 后 ， 其 余 的 14 盆 保 持 干燥 ，7 盆 放 在 4 已 冷 室内 ， 
另外 7 BRE 15C 的 人 工 气候 箱 内 。 每 个 盆 上 均 复 盖 一 个 塑料 培养 亚 盖 。 所 有 的 盆子 
都 置 于 避 光 条 件 下 。 每 隔 2，4，8，12，16，20 和 24 周 ， 取 出 种 子 做 发 芽 试 验 。 

流水 冲洗 对 种 子 发 芽 的 影响 50 粒 种 子 包 右 在 尼龙 网 袋 中 ，10 个 尼龙 网 袋 放 在 一 
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个 500ml 的 烧杯 内 然后 用 自来水 进行 流水 冲洗 ， 水 温 12 一 13C 。 冲 洗 一 周 后 取出 种 子 
做 发 芽 试 验 ， 对 照 种 子 则 在 同时 置 于 相同 温度 条 件 下 进行 发 芽 。 

在 第 二 项 流水 冲洗 试验 中 ， 对 地 中 海 居 群 的 种 子 在 冲洗 的 同时 给 予 光 照 和 黑暗 二 种 
处 理 。 对 于 在 黑暗 条 件 下 冲洗 的 种 子 ， 整 个 操作 均 在 暗室 内 进行 。 

破除 果皮 种 皮 对 于 发 芽 的 影响 ”去除 部 分 果皮 和 种 皮 之 后 将 种 子 干燥 贮藏 在 光照 和 
黑暗 条 件 下 7 天 ， 然 后 进行 发 芽 试 验 。 

赤 霉 酸 和 激动 素 对 发 芽 的 影响 “新鲜 种 子 分 别 用 不 同 浓度 (500 一 -1000mg /DD i 
BRK (GA) MMA (K) (5 一 10mg /1) 单独 处 理 和 共同 处 理 。 然 后 在 光照 或 黑暗 
条 件 下 进行 发 芽 试验 。 

休眠 种 子 的 提取 物 对 种 子 发 芽 的 影响 ”用 石油 醚 ， 甲 醇和 蒸 饮 水 分 别 对 新 鲜 的 地 中 
海 居 群 的 种 子 和 经 一 年 干燥 贮藏 的 种 子 进行 提取 。 方 法 基本 上 相同 于 文献 “”。 提 取 物 
用 非 休眠 的 欧洲 千里 光 种 子 测试 它 的 抑制 性 。 该 种 子 在 常规 发 芽 试 验 中 的 发 芽 率 是 90 
—100%, 

统计 ”处理 之 间 的 差异 用 最 小 显著 性 差异 法 (0.05) 进行 计算 机 统计 。 


结果 与 讨论 


新 鲜 的 地 中 海 居 群 种 子 在 所 有 的 测试 温度 内 都 不 能 发 芽 。 在 9C， 尚 有 BN RH 
率 (R1). 与 此 相反 ， 新 鲜 的 英国 居 群 (Dundee) 种 子 在 4 一 25 AWARE, 16 
一 20C 内 的 发 芽 最 佳 。 经 过 10 周 的 干燥 贮藏 之 后 地 中 海 怖 群 的 种 子 也 能 够 在 913°C 
条 件 下 发 芽 ， 它 们 的 发 芽 率 分 别 是 88% 和 87%. 

4 人 尼 冷 层 积 两 周 可 以 促进 上 述 二 个 居 群 种 子 的 发 芽 (图 1a)。 进 一 步 的 冷 层 积 会 引 
起 再 次 休眠 。 

15 如 冷 层 积 可 以 迅速 打破 英国 居 群 种 子 的 休眠 ， 同 样 的 冷 层 积 条 件 ， 经 过 8 周 的 处 
理 ， 地 中 海 居 群 的 种 子 只 有 20% 的 发 芽 率 。 

两 个 居 群 种 子 贮藏 在 干 沙 ，4 刀 冷 室 内 ， 它 们 始终 保持 休眠 (图 1c)， 但 在 15C， 
干 沙 贮 藏 的 英国 居 群 的 种 子 ， 经 过 12 周 贮藏 之 后 它们 的 休眠 明显 下 降 (图 1d)。 


表 1. 地 中 海 导 群 和 英国 居 群 的 殉 洲 千里 光 种 子 在 不 同 温度 下 的 发 芽 率 


Table 1. Germination percentage of seed of Senecio vulgaris of Mediterranean (Matalascañas) and British 


(Dundee) origin over a range of temperatures. 
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对 新 鲜 的 地 中 海 居 群 种 子 进行 流水 冲洗 一 周 或 六 周 ， 种 子 发 芽 率 分 别 达 到 42+ 
15.32% 和 92.8 土 6.0%， 在 黑暗 条 件 下 流水 冲洗 同样 促进 种 子 发 芽 ， 黑 暗 条 件 下 流水 冲 
洗 后 的 发 芽 率 是 77.6 土 11.08%， 光 照 下 的 流水 冲洗 后 的 发 芽 率 是 99.2 + 1.26%. 
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Figure 1. Germination of seed of British(— + —)and Mediterranean(~A—)origin following storage under differ- 


ent conditions: (a) wet sand at 4C; (b) wet sand at 15; (c) dry sand at 4; (d) dry sand at 15€ . Bars 
are least significant differences at p = 0.05. 


地 中 海 居 群 的 完整 的 新 鲜 种 子 不 能 在 黑暗 中 发 芽 。 发 芽 率 是 0%， 破 除 一 小 部 分 种 
皮 之 后 ， 种 子 在 黑暗 中 有 一 定 的 发 芽 率 ， 如 经 过 7 天 光照 处 理 然后 破除 部 分 种 皮 可 以 明 
BERF. 

光照 条 件 下 ，500 或 1000mg /1 GA, 处 理 可 以 打破 全 部 地 中 海 居 群 和 英国 居 群 新 
鲜 种 子 的 休眠 ( 表 2) 5 或 10mg/1 K 同样 可 以 打破 休眠 。 在 黑暗 条 件 下 ， GA; 仍 可 
以 促进 发 芽 ， 但 最 佳 效果 是 GA 加 K 共同 处 理 。 

从 地 中 海 居 群 的 新 鲜 种 子 中 得 到 的 石油 醚 提取 液 可 以 抑制 非 休 眠 的 欧洲 千里 光 种 子 
的 发 芽 ( 表 3)。 对 照 处 理 的 纯净 石油 醚 则 对 发 芽 无 任何 作用 。 从 干燥 贮藏 一 年 的 地 中 
海 居 群 种 子 得 到 的 石油 醚 提取 液 仍 有 一 定 的 抑制 性 。 甲 醇 提取 液 仅 有 很 小 的 抑制 作用 。 
水 提取 液 无 任何 抑制 作用 。 

上 述 试 验 结果 表明 ， 非 幅 射 花 型 欧洲 千里 光 地 中 海 居 群 种 子 有 内 源 性 种 子 休眠 ， 而 
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eo es 
间 类 花 型 的 英国 居 群 的 种 子 只 有 很 微弱 的 休眠 。 在 室温 下 贮藏 10 周 可 以 打破 地 中 海 居 
群 种 子 的 休 限 。 


2, 地 中 海 居 群 和 英国 居 群 的 欧洲 千里 光 种 子 经 过 GA3 和 K 的 预 处 理 ， 在 光照 和 黑暗 条 件 下 的 发 芽 率 
Table 2. Germination percentage at 15 of fresh seed of Mediterranean and British origin in the light and in 
the dark following treatment with gibberellic acid (GA,) and / or kinetin (K). 
Hormone treatment (mg / 1) 


Light GA:(500) L.S.D. 





Seed ti GA,(500) GA,(1000] K(S, K(10 

etek type Control (500) 3(1000) (5) (10) +K(10) (p=0.05) 

Light Mediterranean 1.2 99.2 99.6 43.6 66.0 99.2 163 
British 10.0 99.6 99.2 61.6 44.8 98.8 g 

Dark Mediterranean 0.0 79.2 78.8 0.0 0.0 90.8 53 
British 0.4 87.6 91.6 2.8 0.0 97.6 i 


OO 


Me 3. 地 中 海 居 群 的 新 鲜 种 子 和 老 种 子 提取 物 对 于 非 休眠 欧洲 千里 光 种 子 发 芽 的 影响 
Table 3. Germination percentage at 15 of non—dormant seed (of Edinburgh origin) following treatment with ex- 


tracts from fresh or one year old seed of Mediterranean origin. 








Extract Extract from Extract from L.S.D. 
solvent Control fresh seed one year old seed (p=0.05) 
Water 91.2 88.0 91.2 

Methanol 92.0 70.4 68.8 21.0 
Petroleum ether 89.6 3.2 49.6 


-一 -一 


造成 地 中 海 居 群 种 子 休眠 的 原因 是 胚 或 种 皮 含 有 抑制 剂 ， 该 抑制 物 易 深 于 石油 醚 
中 。 不 但 新 鲜 种 子 而 且 老 种 子 中 也 存在 这 种 抑制 物 ， 经 过 干燥 贮藏 后 该 抑制 物 不 再 起 作 
用 。 

GA,500 或 1000mg /1 在 光照 和 黑暗 条 件 下 均 可 打破 种 子 休眠 。500mg /1 GA 加 
上 10mg/1 K 可 以 增加 种 子 在 黑暗 中 的 发 芽 率 。 可 见 发 芽 抑 制 物 的 作用 可 能 是 阻止 
GA 或 其 它 激素 在 种 子 内 的 合成 或 是 释放 。 

其 它 打破 地 中 海 居 群 新 鲜 种 子 休眠 的 处 理 是 流水 冲洗 ， 短 时 间 的 冷 层 积 ， 破 除 种 皮 
(果皮 )。 流 水 冲洗 的 作用 是 用 水 带 走 了 种 子 内 的 抑制 物 ， 由 于 抑制 物 是 难 溶 于 水 的 ， 所 
以 冲洗 需要 较 长 时 间 。 冷 层 积 的 作用 可 能 是 促进 了 GA 的 合成 和 释放 ， 从 而 克服 抑制 
物 的 作用 。 

在 室温 和 15 必 条 件 下 的 干燥 贮藏 都 可 促进 种 子 发 芽 。 而 4 的 干 、 湿 沙 层 积 均 无 任 
何 促进 作用 。 这 表明 ， 在 一 定 的 温度 条 件 下 ， 抑 制 物 经 过 一 段 时 间 之 后 可 以 被 降解 或 起 
某 种 生理 反应 而 丧失 抑制 作用 。 

地 中 海 居 群 种 子 所 具有 的 这 种 休眠 是 对 它 本 身 所 属 的 冬季 一 年 生 植物 的 一 种 适应 ， 
尤其 是 对 地 中 海地 区 特有 的 气候 条 件 的 适应 。 在 地 中 海地 区 欧洲 千里 光 在 二 月 至 五 期 间 
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开花 结 籽 ， 种 子 在 整个 夏季 保持 休眠 直至 初冬 才 开 始 发 芽 以 使 植株 过 冬 之 后 才 开 花 结 
籽 。 如 果 种 子 休 跟 至 晚秋 ， 初 冬 的 短期 低温 可 以 迅速 促进 种 子 发 芽 。 我 们 的 研究 表明 ; 
经 过 10 周 室 温 下 的 干 沙 贮藏 ， 种 子 的 最 佳 发 芽 温 度 范围 是 9 一 16C ; MEISTER 
藏 的 种 子 其 最 佳 发 芽 温 度 是 15C 。 这 意味 着 这 些 种 子 即 使 有 能 力 在 较 低温 度 下 发 芽 ， 
但 仍 有 少数 种 子 会 在 夏季 发 芽 ， 实 际 上 种 子 只 是 在 晚秋 和 初冬 当 温 度 下 降 时 才 发 芽 ， 这 
是 一 个 值得 研究 的 问题 “ :22”。Thompsom 曾 报 道 地 中 海地 区 的 石竹 科 植 物种 子 的 发 
芽 温度 低 于 北欧 种 类 的 种 子 。 同 样 的 结果 也 出 现在 欧洲 千里 光 的 居 群 之 间 ， 英 国 居 群 的 
种 子 最 佳 发 芽 温度 是 20C， 地 中 海 居 群 的 种 子 最 佳 发 芽 温度 是 9 一 13C (#1) 这 种 发 
芽 适 温 的 差异 反映 了 物种 对 地 中 海地 区 和 北欧 环境 条 件 的 适应 。 

本 研究 主要 报道 非 幅 射 花 型 欧洲 千里 光 两 个 居 群 种 子 的 发 芽 习性 。 在 欧洲 千里 光 内 
还 有 二 种 幅 射 花 型 (radiate), EME S. vulgaris var.hibernicus 和 S. vulgaris ssp. 
denticulatus ™ '® 。 这 二 种 幅 射 花 型 欧洲 千里 光 种 子 都 有 休眠 ， 种 子 休眠 更 深 OP | 
根据 植物 的 形态 特征 ， 本 研究 所 应 用 的 地 中 海 居 群 的 材料 应 是 S. vulgaris ssp. 
denticulatus 的 非 幅 射 花 类 型 。 在 英国 产 的 S. vulgaris var. vulgaris 中 存在 明显 的 生态 变 
异 “5 5 ， 但 没有 想到 地 中 海 居 群 的 非 幅 射 花 型 的 欧洲 千里 光 种 子 竟 会 有 休眠 ， 对 于 
该 居 群 的 种 子 休眠 和 发 芽 习 性 是 首次 报道 。 
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